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O Brasil é o segundo maior produtor mundial de frutas. O Estado do Espírito Santo 
está entre os maiores produtores de banana (Musa spp.) e contribui 
consideravelmente para exportação desta fruta. No entanto a produção tem sido 
afetada pela ocorrência de doenças pós-colheita, afetando a qualidade e quantidade 
dos frutos disponíveis para exportação e consumo local. Diversas doenças afetam a 
qualidade das frutas na fase pós-colheita, como a antracnose, doença ocasionada 
pelo fungo Colletotrichum musae no fruto de banana, que representa o mais grave 
problema em pós-colheita desta fruta.  A utilização de fungicidas de origem vegetal 
poderá constituir um método alternativo e promissor no controle de doenças, pois 
além de serem de fácil obtenção e baixo custo, minimizam os problemas de 
toxicidade apresentados pelos produtos químicos sintéticos. Assim, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar a atividade de extratos vegetais de Eugenia astringens Cambess, 
Licania tomentosa e Vernonia polyanthes Less no controle in vitro do fungo 
fitopatogênico C. musae. O extrato etanólico foi obtido a partir de folhas e sementes 
de E. astringens, folhas de L. tomentosa e folhas e flores de V. polyanthes por 
maceração e realizado a triagem fitoquímica. Os compostos do metabolismo 
secundário encontrados foram alcalóides, saponina, flavonóis, fenóis e taninos, 
esteróides, terpenos e cumarinas. Todos extratos testados apresentaram atividade 
significativa no crescimento do C. musae. O extrato mais ativo foi o obtido da folha 
de Licania tomentosa e reduziu em 60% o crescimento radial micelial do fungo. Os 
extratos testados apresentam alternativa promissora no controle da antracnose de 
banana pós-colheita. 
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Activity of the ethanolic extracts over the control "in vitro"  of  Colletotrichum 
musae; Advisor: Marcelo Barreto da Silva, Co-Advisors: Camilo Amaro de Carvalho. 
 
Brazil is the world’s second largest producer of fruits. The Espírito Santo State is 
among the largest producer of banana (Musa sp) and contributes considerably to 
export this fruit. However, the production has been affected by the occurrence of 
diseases post-harvest, affecting the quality and quantity of fruit available for export 
and local consumption. Various diseases affect the quality of fruit in post-harvest, as 
anthracnose disease caused by the fungus Colletotrichum musae on banana fruit, 
which represents the most serious problem in post-harvest this fruit. The use of 
fungicides of vegetable origin may constitute an alternative and promising method of 
disease control, as well as being easy to obtain and low cost, minimize the toxicity 
problems presented by synthetics chemical products. Therefore, the objective of this 
study was to evaluate the activity of vegetable extracts of Eugenia astringens 
Cambess, Licania tomentosa and Vernonia polyanthes Less in control in vitro fungus 
phytopathogenic C. musae. The ethanolic extract was obtained from E. astringen 
leaves and seeds, L. tomentosa leaves and V. polyanthes leaves and flowerers by 
maceration and performed the phytochemical screening. The compounds of 
secondary metabolism were found alkaloids, saponins, flavonoids, phenols and 
tannins, steroids, terpenes and coumarins.  All extracts tested showed significant 
activity on the growth of C. Musae. The most active extract was obtained from 
Licania tomentosa leaves and reduced in 60% of the radial growth of mycelia fungus. 
The extracts tested showed promising alternative for the control of anthracnose in 
banana post-harvest.  
















O Brasil é o segundo maior produtor mundial de frutas, onde o Estado do 
Espírito Santo está entre os maiores produtores de banana (Musa spp.) e contribui 
consideravelmente para exportação desta fruta (ESPIRÍTO SANTO, 2010; BRASIL, 
2011).  
No entanto a produção tem sido afetada pela ocorrência de doenças pós-
colheita, que são responsáveis por perdas superiores a 50% (TAVARES, 2004; 
TAVARES e SOUZA, 2005; MEDINA e PEREIRA, 2004), afetando a qualidade e 
quantidade dos frutos disponíveis para exportação e consumo local, isso por diminuir 
a vida de prateleira e a atração do consumidor pelo fruto (ANTHONY et al., 2004; 
SILVA, 2008; DEL PONTE, 2009; VENTURA e HINZ, 2002). 
 Diversas doenças afetam a qualidade das frutas na fase pós-colheita, como 
a antracnose, doença ocasionada pelo fungo Colletotrichum musae no fruto de 
banana, que representa o mais grave problema em pós-colheita desta fruta 
(PESSOA, 2007; MARTINS et al., 2005; MAQBOOL et al., 2010; PESSOA e 
OLIVEIRA, 2006). A origem das lesões se dá por duas formas distintas: lesões 
originadas de infecções que ocorrem em frutos verdes, permanecendo latentes até o 
amadurecimento; lesões oriundas de infecções ocorridas em pós-colheita, 
decorrentes de ferimentos na superfície dos frutos, resultando em lesões não 
latentes (CORDEIRO et al., 2005; GOMES, 1996; ZAMBOLIM et al., 2002; NERY-
SILVA et al., 2001). 
O controle desta doença pode ser através de medidas curativa, biológica, 
cultural e química, como também por meio de medidas preventivas, tais como a 




armazenamento, etc. (CIMANGA et al., 2002; PUPO et al., 2003; SILVA et al., 2008). 
No entanto a medida de controle mais utilizada são os fungicidas químicos como o 
Imazalel e tiabendazol (BRASIL, 2010), os únicos liberados para uso na cultura da 
banana em pós-colheita (AGROFIT, 2010; VENTUROSO et al., 2010). 
Paula Jr (2005) destaca que o uso intensivo e prolongado de produtos 
químicos na agricultura tem sido questionada pela sociedade, em decorrência dos 
efeitos adversos causados por estes. Os agroquímicos quando utilizados de forma 
inadequada causam danos ao meio ambiente, como a poluição da água e do ar, 
contaminação de alimentos, efeitos tóxicos ao homem, animais e a vegetais, além 
disso, o uso indiscriminado destes produtos pode favorecer o surgimento de pragas 
secundárias e a seleção de espécies de fungos resistentes a fungicidas.  
Por este motivo, a busca por métodos alternativos para o controle de pragas 
na agricultura tornou-se estratégica, visando reduzir os danos ao meio ambiente e à 
saúde humana. A utilização de fungicidas de origem vegetal constitui um método 
alternativo e promissor no controle de pragas, por ser de fácil obtenção e baixo 
custo. Vários trabalhos desenvolvidos com extratos brutos ou óleos essenciais, 
obtidos a partir de plantas medicinais, têm indicado o potencial dessas substâncias 
no controle de fitopatógenos. 
As plantas sintetizam diversos compostos conhecidos como metabólicos 
secundários, que pertencem às várias classes de substâncias químicas, como 
terpenóides, alcalóides, compostos fenólicos, cumarinas, flavonóides, entre outras 
(DI STASI, 1996; DINIZ et al., 2006; GACHOMO e KOTCHONI, 2008). Estas 
substâncias são responsáveis por fornecer proteção às plantas, exercer atividade 
antimicrobiana, antifúngica e antiviral (STANGARLIN et al., 1999).  
Diante do exposto este trabalho teve como objetivos realizar a prospecção 
fitoquímica e avaliar a atividade antifúngica in vitro de extratos etanólicos obtidos das 
folhas e sementes de Eugenia astringens Cambess, folhas de Licania tomentosa e 


















2. REVISÃO LITERATURA 
 
 
2.1. Cultura da banana 
 
Originada do continente asiático, a banana (Musa spp.) é uma 
monocotiledônea pertencente à família Musacea, gênero Musa, sendo este um 
vegetal herbáceo completo, pois apresenta caule (rizoma), raiz, folhas, flores, frutos 
e sementes e, perene, uma vez que novos perfilhos nascem da base da planta-mãe 
(BORGES; SOUZA; ALVES, 2000). 
A banana destaca-se no cenário da fruticultura mundial como uma das frutas 
mais produzidas e consumidas no mundo, alcançando em 2012 uma produção de 
101,9 milhões de toneladas (FAO, 2014).  
O Brasil ocupou a quinta posição no ranking dos países produtores de 
banana na safra 2012/2013, com uma área cultivada de 481.116 hectares e uma 
produção de 6,9 milhões de toneladas de frutos, estando na liderança à Índia, a 
China, as Filipinas e o Equador, países com produções de respectivamente, 24,8; 
10,8; 9,2 e 7,0 milhões de toneladas de frutos por ano (FAO, 2014). Segundo dados 
do IBGE, a produção de banana no Brasil até o mês de agosto de 2014 foi de 7,2 
milhões de toneladas, ultrapassando a de 2013 e com uma área plantada de 
527,332 hectares (IBGE, 2014). 
A exploração econômica da cultura no Brasil está concentrada nas regiões 
Nordeste, Sudeste e Sul. Os principais produtores nacionais em ordem decrescente 
até agosto do ano de 2014 são: Bahia (1.195.601 toneladas), São Paulo (1.191.547 
toneladas), Santa Catarina (705.736 toneladas), Minas Gerais (689.589 toneladas), 
Pará (578.212 toneladas), Ceará (489.763 toneladas), Pernambuco (404.310 




estes estados são responsáveis por mais de 80% da produção do país (IBGE, 
2014). 
A banana é apontada como uma das frutas mais importantes no mundo, 
tanto no aspecto de produção, quanto de comercialização. As potencialidades dessa 
fruta como cultura responsável pela geração de renda para pequenos agricultores 
são muitas, mas dificuldades tais como o baixo nível de organização dos produtores, 
a baixa adoção de tecnologias, pouco acesso à informação da cadeia produtiva, a 
venda sem diferenciação pela qualidade e as perdas pós-colheitas, induzem à 
necessidade de ações orquestradas por agentes publicos e privados (ROCHA e 
NOGUEIRA, 2010) 
Contudo a cultura é muito acometida por pragas e outros fatores que afetam 
a produção e qualidade dos frutos destinados ao consumo. Além das perdas 
decorrentes da produção, existem as perdas pós-colheita, podendo ser devido a 
inúmeros fatores como o físico, fisiológico e microbiológico, onde os fungos se 
destacam como os mais importantes, podendo ocasionar perdas de até 40% 
(CORDEIRO e KIMATI, 1997; SILVA e CORDEIRO, 2000; RANGEL et al., 2002). 
 
 
2.2. Antracnose  
 
A ocorrência de fitopatógenos causadores de doenças após a colheita é um 
dos problemas que prejudica a qualidade e que tem limitado a exportação de frutas 
brasileiras, inviabilizando o transporte por períodos mais longos, assim como a 
aceitação do produto no seu destino final (VENTURA e HINZ, 2002). 
Cerca de 80 a 90% do total de perdas em frutíferas são causadas por fungos 
fitopatógenos (GULLINO, 1994). No caso da banana, varias podridões de natureza 
fungicas podem ocorrer na fase de pós-colheita, como a podridão-da-coroa e a 
antracnose, sendo essa última, a principal doença que é atribuída ao fungo 
Colletotrichum musae, pertencente à classe dos fungos imperfeitos (Anamórficos), 
ordem Melanconiales, família Melanconiaceae (POLTRONIERI et al., 2001; 




A antracnose representa o mais grave problema na pós-colheita de banana 
e encontra-se amplamente distribuída em todas as regiões produtoras dessa fruta no 
mundo (WARDLAW, 1972; CORDEIRO e MATOS, 2000). Essa doença causa 
perdas significativas na produção, manifestando-se, principalmente, na fruta já 
madura. Embora a doença manifeste-se durante esse período, o problema tem início 
no campo, ocasião em que os conídios dispersos no ar são depositados sobre as 
frutas, germinam, formam os apressórios e, conseqüentemente, penetram nas 
mesmas (CORDEIRO e MATOS, 2000; VENTURA e HINZ, 2002; CORDEIRO, 
MATOS e MEISSNER FILHO, 2004).  
O fungo geralmente infecta as frutas ainda verdes no campo (pré-colheita) e 
as infecções permanecem quiescentes até que estas entrem no início do processo 
de amadurecimento (GOSS e TSCHIRSCH, 1962). No estágio fisiológico de fruta 
verde, normalmente não há o desenvolvimento de sintomas, somente ocorre 
sintomas em frutas verdes quando essas são demasiadamente feridas (PLOETZ, 
THOMAS e SLABAUGH, 2003). 
Na pós-colheita, a infecção vai se manifestando durante o período de 
transporte e maturação das frutas e ocasiona outras infecções, caracterizando a 
fase de infecção não-quiescente. Com o amadurecimento natural ou induzido das 
frutas, lesões escuras desenvolvem-se progressivamente tornando-se deprimidas 
sobre as quais em condições de altas umidade, aparecem frutificações alaranjadas 
de fungo. Com o progresso da doença, as lesões aumentam de tamanho, podendo 
coalescer, formando grandes áreas necróticas (ABAYASEKARA, RATNAYAKE e 
ADIKARAM, 1998; CORDEIRO e MATOS, 2000; SPONHOLZ et al., 2004; 
CORDEIRO, MATOS e KIMATI, 2005; CORDEIRO e MATOS, 2005). 
O sintoma típico da doença é caracterizado por lesões arredondadas, 
grandes, necróticas e bordos ligeiramente elevados com o centro dos tecidos 
deprimidos, onde são produzidas massas de conídios de coloração alaranjada, 
podendo ocorrer uma podridão-mole nos frutos, prejudicando a sua comercialização 
(BAILEY et al., 1992, apud LIMA-FILHO te al., 2003). 
Vários métodos para o controle da antracnose são propostos, sendo a 




mostram-se também eficientes para serem usados como alternativas contra 
microrganismos fitopatogênicos (NARUZAWA e PARA, 2011; MARTINS et al., 2012; 
SILVA et al., 2012). 
 
 
2.3. Utilização de extratos vegetais na agricultura  
 
Os produtos naturais até a metade do século XIX eram intensamente 
utilizados em comunidades tradicionais por pequenos agricultores para o controle de 
pragas em plantas, porém durante a Segunda Guerra Mundial as áreas de cultivo de 
plantas medicinais usadas como defensivos naturais foram destruídas ou 
abandonadas, levando a uma busca por produtos sintéticos que poderiam substituir 
esta prática. Assim, dava-se início a fase do uso de produtos sintéticos para o 
controle de pragas, o que aparentava ser a solução para a agricultura mundial 
(FERREIRA, 2013). 
No entanto, a utilização de produtos químicos (agrotóxicos) para o controle 
de doenças, plantas invasoras e pragas na agricultura tem sido questionado pela 
sociedade atual, em decorrência dos efeitos indesejáveis causados por estes. 
Dentre estes efeitos encontram-se como principais os diversos danos ambientais, 
como contaminação dos alimentos, solo, água, animais, ar, o aumento da resistência 
de patógenos aos produtos e a intoxicação de agricultores (JAMAL et al., 2008; 
PAULA, 2006). O principal problema da utilização de agrotóxicos está relacionado, 
porém, ao fato desses produtos serem, muitas vezes, aplicados em doses 
excessivas ou de forma inadequada (BETTIOL e MORANDI, 2009). 
Na busca de alternativas de controle menos agressivas, tem-se verificado 
que muitos extratos de plantas têm sido utilizados com sucesso no controle de 
pragas na agricultura (SILVA et al, 2006; JAMAL et al, 2008; SILVA et al., 2009). 
Outro fator que contribui para o interesse pela utilização de produtos derivados de 
plantas foi o avanço da agricultura orgânica e a exigência da sociedade por 
alimentos livres de agrotóxicos. Assim, surgiu a necessidade de resgatar a utilização 
de produtos naturais, produzidos a partir de substâncias extraídas de plantas, bem 




As plantas são importantes fontes de substâncias biologicamente ativas, ou 
seja, substâncias que apresentam alguma atividade sobre o metabolismo de um 
organismo vivo. Do ponto de vista fitossanitário, os produtos naturais podem 
apresentar três atividades principais: antimicrobianos, com atividade direta contra os 
fitopatógenos, inibindo o crescimento micelial, a produção e a germinação de 
esporos ou a multiplicação de bactérias e outros fitopatógenos; indutores de 
resistência, pois contêm moléculas bioativas, capazes de induzir ou ativar os 
mecanismos de defesa da planta e também os chamados “bioestimulantes” do 
crescimento da planta (STADNIK et al., 2004). 
As principais substâncias responsáveis por essa defesa e capazes de ter 
uma ação antimicrobiana são: alcalóides, terpenos, fenóis e derivados, flavonóides, 
ácidos carboxílicos e seus derivados (BOTSARIS, 1995), mas sempre há 
predominância de umas sobre as outas, tendo normalmente um composto 
majoritário (CARDOSO et al., 2000). 
A utilização de compostos secundários presentes em extratos brutos ou 
óleos essenciais de plantas podem ser, juntamente com a indução à resistência, 
uma das principais formas alternativas de controle de doenças de plantas. E o 
grande benefício do uso desses sistemas de proteção é o largo espectro de ação 
destes produtos naturais, além da estabilidade e eficiência prolongada destes 
fungicidas naturais (LIMA et al., 2010).  
Em virtude da grande diversidade e riqueza química das plantas medicinais 
cujos princípios ativos têm demonstrado excelente atividade bactericida e fungicida, 
elas tem sido consideradas fontes potenciais de moléculas que podem ser 
empregadas na defesa de plantas contra fitopatógenos (OLIVEIRA, 2009). Tem-se 
constatado, na literatura, pesquisas in vitro demonstrando que diversos patógenos 
podem ser controlados com eficiência, por meio de extratos vegetais, como o 
controle de Fusarium proliferatum por extratos de alho (Allium sativum L.) e capim 
sando (Cymbopogon citratus) (SOUZA et al., 2007), Colletotrichum gloeosporioides, 
por extratos de melão-de-são-caetano (Momodica charantia L.), eucalipto 
( Eucalyptus spp), mil folhas (Achillea millefolium L.) e pimenta rosa (Schinus 





2.4. Eugenia astringens Cambess 
 
O Brasil é um dos principais centros de diversidade genética do mundo, 
onde se destaca as espécies frutíferas silvestres. Entretanto, muito pouco se 
conhece sobre a grande maioria destas espécies, muitas frutíferas nativas têm sido 
pouco estudadas com relação ao seu potencial para ser utilizado na agricultura em 
especial as espécies pertencentes à família Myrtaceae.  
Uma das maiores famílias botânicas é a família das Mirtaceas, agrupando 
mais de 3000 espécies em aproximadamente 140 gêneros, encontra-se distribuída 
por todo o mundo, principalmente, em países de clima tropical e subtropical, como o 
Brasil (MANICA, 2002). Muitas mirtáceas apresentam um elevado valor econômico, 
como o eucalipto (Eucalyptus spp.), utilizado na produção de madeira e 
aromatizantes, e a Goiabeira (Psidium guajava), espécie frutífera nacionalmente 
conhecida pelas características de seus frutos, que são consumidos in natura ou 
industrializados.  
Na flora brasileira existem muitas espécies nativas que também apresentam 
frutos comestíveis, porém com o potencial de comercialização limitado em 
determinadas regiões, como é o caso da pitangueira (Eugenia uniflora L.) 
(BEZERRA et al., 2000), das jabuticabeiras (Plinia spp.) e do Camu-camu (Myrciaria 
dubia) (DONADIO et al., 2002), do araçá (Psidium cattleyanum Sabine) (RASEIRA; 
RASEIRA, 1996), Grumixama (Eugenia brasiliensis Lam.) entre outras.  
Segundo Manica (2002), dentre os gêneros da família Myrtaceae que 
englobam espécies frutíferas, apenas quatro gêneros (Eugenia, Acca, Myrciaria e 
Psidium) tem importância econômica.  
O gênero Eugenia, com cerca de 1.000 espécies, é um dos maiores da 
família, e está distribuído, principalmente, nas Américas Central e do Sul (MERWE et 
al., 2005). De acordo com Landrum e Kawasaki (1997), o gênero apresenta-se 
distribuído desde o México e Caribe, até o norte da Argentina, com 
aproximadamente 350 espécies ocorrendo no Brasil. Este gênero está inserido no 
grupo Myrtoideae, o qual inclui todos os gêneros de espécies de Myrtaceae que 




astringens Cambess,  E. uniflora, E. brasiliensis Lam., Myrciantes pungens, E. 
uvalha Cambess e E. jambolana Lam., conhecidas como Guamirim, pitangueira, 
grumixama, guabijú, uvaia e Jambolã, respectivamente (MANICA, 2002). 
O Guamirim (Eugenia astringens Cambess) é uma Myrtaceae, espécie 
florestal nativa ocorrente nas regiões Sudeste e Sul do Brasil, além da Bahia 
(SOBRAL et al., 2012). Comum na restinga ao longo de todo litoral capixaba, 
inclusive em áreas antropizadas. Sua ocorrência foi registrada para as formações 
arbustiva aberta inundável e não inundável, fechada não inundável e florestal não 
inundável. Ocorre também na floresta de Tabuleiro.  É um arbusto ou árvore 2-15 m. 
Possuem folhas elípticas às vezes orbiculares, flores com ovário liso, os frutos são 
globos ou elíptico (Figura 1). Difere das outras espécies pelo tamanho dos lobos das 
sépalas com até 1 mm comprimento persistentes no fruto que, ao olhar desatento, 
podem ser confundidos com cicatrizes (OLIVEIRA, 2013).  
Na família Myrtaceae, especialmente em várias espécies do representativo 
gênero Eugenia, relata-se a presença de ácidos triterpênicos. De acordo com a 
espécie da qual foram isoladas, as estruturas destes metabólitos usualmente variam 
entre os esqueletos ursano, oleonano e lupano, contendo normalmente um ou dois 
grupos hidroxilas. Os ácidos triterpênicos mono-hidroxilados (oleanólico, ursólico e 
betulínico) foram muito investigados no tocante ao seu amplo espectro de atividades 
biológicas, onde se destacam as atividades: antiinflamatória, antineoplásica, 
antivirótica, antimicrobiana, antiparasitária e hepatoprotetora (FRIGHETTO et al., 
2005). 
                                                                                   
FIGURA 1. Eugenia astringens C. fotografada na restinga de Guriri, São Mateus – 






2.5. Licania tomentosa (Benth) Fritsch 
 
A Licania tomentosa (Benth) Fritsch, uma planta que pertence à família 
Chrysobalanaceae da ordem Rosales e subordem Rosiflorae. A família dessa planta 
é composta por 17 gêneros e cerca de 450 espécies de hábitos arbustivos e arbóreo 
distribuídas nas regiões tropicais e subtropicais.  
A L. tomentosa é uma árvore de grande porte, podendo chegar a 20 m e 
com tronco de 30 a 50 cm de diâmetro (Figura 2). Popularmente conhecida como 
oiti, oiti-da-praia, oiti-cagão, oitizeiro, oiti-mirim e goiti. Esta árvore pode ser 
encontrada desde as florestas remanescentes do norte do Espírito Santo até nas 
restingas costeiras do nordeste brasileiro (Andrade et al., 1998). Possui folhas 
simples, alternadas, elípticas lanceoladas e com face abaxial aveludada (MACHADO 
et al., 2006). 
Estudos fitoquímicos de espécies pertencentes à família Chrysobalanaceae 
demonstraram a presença de flavonóides, terpenóides (diterpenos e triterpenos), 
esteróides e taninos, o que incita dizer em uma possível ação antimicrobiana, 
antiviral e/ou antiinflamatória (CASTILHO e KAPLAN, 2008; SIMÕES et al., 2007).  
Embora quase todos os compostos químicos já tenham sido elucidados, 
pouco se sabe ainda sobre as reais propriedades terapêuticas do oiti. Estudos 
realizados com extratos de Licania tomentosa, demonstraram que esta planta possui 
uma considerável atividade antiviral, leishmanicida e citotóxica (MIRANDA et al., 











2.6. Vernonia polyanthes Less 
 
Vernonia polyanthes Less. pertence à família Asteraceae, sendo 
popularmente conhecida como assa-peixe, assa-peixe branco (Figura 3). É uma 
planta silvestre, comum nos Cerrados de Minas Gerais, São Paulo, Mato Grosso e 
Goiás (ALVES e NEVES, 2003).  
Os representantes de V. polyanthes Less são arbustos perenes ou 
pequenas árvores, com ramos angulosos e densamente pilosos, que atingem em 
média 2,5 metros de altura, tendo folhas com disposição alternada, lanceoladas de 
margem serrilhada, são ásperas na face ventral e pilosa na dorsal, tendo cerca de 
treze centímetros de comprimento por três centímetros de largura, as inflorescências 
são brancas ou rosadas dispostas nos ápices dos ramos e compostas por capítulos 
pequenos com 10 a 15 flores reunidas (ALVES e NEVES, 2003).  
A espécie tem potencial apícola (MATTOS et al., 2005) e suas folhas 
possuem propriedades medicinais (ANDREÃO, 1999; MATTOS et al., 2005). 

























































3.1.  Material Vegetal 
 
As folhas e sementes de Eugenia astringens Cambess foram coletadas no 
município de São Mateus, ES (18°43'44.4"S 39°44'51.7"W) em março de 2013. As 
folhas e flores da Vernonia polyanthes Less e as folhas da Licania tomentosa foram 
coletadas em julho de 2013, no horto medicinal do Centro Comunitário Franco 
Rossetti que fica localizado no município de Pedro Canário região norte do estado 
do Espírito Santo. 
As espécies foram identificadas pelo botânico Augusto Giaretta de Oliveira 
da Universidade Federal do Espírito Santo e depositadas no Herbário Setorial VIES 
do Centro Universitário Norte do Espírito Santo sob o número de registro 23353 para 
a Eugenia astringens Cambess e 36006 para a Licania tomentosa. 
 
 
3.2.  Obtenção do extrato 
 
O material foi selecionado, sendo descartadas as partes vegetais 
danificadas por insetos e então lavadas em água corrente, secas em estufa não 
ultrapassando a temperatura de 40°C, posteriormente trituradas com o auxilio de um 
liquidificador industrial. 
 O método de extração escolhido foi o de maceração na proporção de 1:10 
(m/v) de solvente (etanol PA). As partes vegetais trituradas foram eluidas em etanol, 
onde permaneceram em processo de maceração por 8 dias. Posteriormente foi 




remaceração por 3 vezes. O extrato final obtido foi filtrado a vácuo e concentrado em 




3.3.  Triagem Fitoquímica 
 
Os extratos etanólicos obtidos das plantas por maceração foram submetidos 
à triagem fitoquímica descrita por Costa (1982; 1986) para detecção dos principais 
compostos presentes nas espécies em estudo e, a partir daí, foi analisada a 
atividade biológica.  
Para cada tipo de metabólito secundário há reações específicas que indicam 
sua presença a partir de alteração ou formação de cor, espuma, fluorescência ou 
precipitado. Nesses testes foi avaliado a presença de flavonóides, triterpenos, 
esteróides, naftoquinonas, saponinas, taninos e alcalóides segundo metodologias 
descritas abaixo e realizados separadamente para cada tipo de extrato. 
 
 
3.3.1.  Determinação de Flavonóide  
 
3.3.1.1.  Reação de Cianidina  
 
Uma pequena porção dos extratos etanólicos foi diluída e colocada em tubos 
de ensaios distintos. Em 1 ml de extrato etanólico diluído foi acrescentado 1 ml de 
HCl concentrado e fragmentos de zinco em pó. Observaram-se os resultados após a 
finalização da reação.  
 
3.3.1.2. Reação de AlCl3  
 
Em cápsula de porcelana foi adicionado 1 ml de extrato diluído e 4 gotas de 
AlCl3 a 2% em etanol. As cápsulas foram aquecidas em bico de Bunsen até 
completa evaporação do extrato. Posteriormente, a coloração das cápsulas foi 





3.3.2. Determinação de Cumarinas  
 
Aplicou-se, separadamente, uma gota de cada um dos extratos etanólicos 
diluído em um pedaço de papel filtro. Após a secagem, o papel foi exposto sob luz 
ultravioleta para observação de manchas fluorescentes. Posteriormente, encima de 
cada uma das gotas anteriormente aplicadas foi adicionada uma gota de KOH a 
10%. Após a secagem, o papel foi novamente levado à luz ultravioleta para 
observação. 
 
3.3.3.  Determinação de Alcalóides  
 
Em tubos de ensaios separados foi colocado 1 ml do extrato etanólico 
diluído e adicionado 1 ml de HCl. Posteriormente, acrescentaram-se gotas de 
reagente Dragendorff a fim de observar a formação de precipitado laranja. 
 
3.3.4. Determinação de Saponinas  
 
Dissolveu-se alguns miligramas do extrato em 5 mL de água destilada. Em 
seguida, dilui-se para 15 mL seguido de agitação vigorosa durante 2 minutos em 
tubo fechado. 
O resultado era considerado positivo se a camada de espuma permacesse 
estável por mais de meia hora. 
 
3.3.5. Determinação de Esteróides e Triterpenos  
 
Pequena porção dos extratos etanólicos foram lavados em clorofórmio, 
separadamente, de modo a obter 3 ml da solução clorofórmica filtrada de cada 
extrato. Em tubos de ensaios, adicionou ao filtrado, 2 ml de anidrido acético. 
Agitaram-se suavemente os tubos e posteriormente, adicionou-se 3 gotas de ácido 







3.3.6. Determinação de Naftoquinonas  
 
Em tubos de ensaios colocou-se, separadamente, 3 ml dos extratos 
etanólicos diluídos em clorofórmio. Foi adicionado 2 ml de solução de NH4OH. Os 
tubos foram agitados vigorosamente deixando separar em duas fases distintas. 
Observou-se a coloração da camada aquosa.  
 
3.3.7.  Determinação de Fenóis e Tanino  
 
Dissolveu-se alguns miligramas de extrato seco em 5mL de água destilada, 
filtrou-se quando necessário e adicionou-se uma a duas gotas de solução alcoólica 
de FeCl3 a 1%. 
Qualquer mudança na coloração ou formação de precipitado é indicativo de 
reação positiva, quando comparado com o teste em branco (água + Sol. de FeCl3). 
Considerou-se positivo quanto a coloração inicial variou entre azule 
vermelho, quanto o teste em branco foi negativo 
Precipitado escuro de tonalidade azul indica presença de taninos pirogálicos 
(taninos hidrolisáveis) e verde, presença de taninos catéquicos. 
 
 
3.4. Obtenção do isolado 
 
O fungo testado foi Colletotrichum musae, isolado e identificado no 
laboratório de fitopatologia do Programa de pós Graduação em Agricultura Tropical a 
partir do fruto de banana com sintomas típicos da doença, através de isolamento 
direto e repicagem do fungo em meio BDA (Batata Dextrose Agar) em placas de 
Petri. Após isolamento, as mesmas foram incubadas em B.O.D. a 25 ± 2 ⁰C. Após o 
crescimento do fungo, discos de 6 mm de diâmetro do micélio foram transferidos 





FIGURA 4. Frutos de banana com sintoma típico da doença, apresentando massa 




3.5. Ensaios antifúngicos 
 
Para a determinação da atividade fungicida foram solubilizados 35 mg do 
extrato em 100 µL de etanol e água destilada estéril suficiente para 5 ml. A solução 
foi adicionada em 30 ml de BDA fundente estéril para obtenção da concentração de 
1 mg.mL-1. O meio de cultura foi distribuído em três placas de Petri estéreis 
(triplicata), onde foi transferido para o centro da placa um disco de 6 mm de diâmetro 
de micélio do fungo. As placas foram vedadas com filme PVC e mantidas em B.O.D. 
a 25 ± 1°C. Após cinco dias, o crescimento radial do fungo foi mensurado, 
considerando o diâmetro médio da colônia, com auxílio de uma régua milimétrica, 





FIGURA 5. Ensaios com o fungo C. musae; Solubilização do extrato em meio BDA 
(A); Corte dos discos de micélio do fungo (B); Repicagem do disco no meio com 
extrato (C); Diâmetro da colônia formada (D). 
Para o controle negativo foram preparadas placas de Petri com BDA 
acrescidos da mistura 100 µL de etanol e quantidade suficiente de água para 5 ml. 
Para estas placas foram transferidos os discos de 6 mm do micélio, e incubadas de 
acordo com a metodologia anterior. 
 
 
3.6.  Análise estatística 
 
As médias do crescimento radial em placa de petri do fungo avaliado foram 
comparadas utilizando o teste de Tukey com 1% de probabilidade, com auxilio do 















4. RESULTADO E DISCUSSÃO 
 
 
Os extratos etanólicos obtidos por maceração foram submetidos aos testes 
para identificação de cumarinas, terpenos, esteróides, alcalóides, fenóis e taninos, 
flavonóides, naftoquinonas e saponinas. Os resultados para cada Espécie e suas 
partes estão apresentados na Tabela 1.  
Para o extrato de Assa-peixe os compostos secundários encontrados 
(flavonóis, fenóis e taninos, alcalóides, esteróides e terpenos e cumarinas) foram 
semelhantes para flor e folha. No caso do extrato de Eugenia e Oiti foram 
encontrados saponinas, composto este que não está presente no extrato de assa-
peixe. No entanto os extratos de Eugenia não apresentam alcalóides, 
diferentemente do que foi encontrado nos extratos de Assa-peixe e Oiti.  
TABELA 1. Classes de compostos detectados nos extratos etanólicos das espécies 













Saponinas - -    +     +     + 
Naftoquinonas - -     -     -     - 
Flavonóis + +    +     +    + 
Fenóis e Taninos + +    +     +    + 
Alcalóides + +     -      -    + 
Esteróides e Terpenos + +    +     +    + 
Cumarinas + +    +     +    + 
 
Segundo COWAN (1999) e CASTILHOS et al (2007) as principais classes de 
metabólitos secundários de plantas com ação antimicrobiana são compostos 
fenólicos (fenóis simples, fenóis ácidos, quinonas, flavonóides, flavonas, flavonóis, 




poliacetilenos. Este resultado condiz com o presente estudo, onde foram 
encontrados flavonóides, tanino, alcalóides e cumarinas, demostrando a possível 
atividade antimicrobiana dos extratos obtidos (Figura 6, 7, 8 e 9). 
 
FIGURA 6. Teste para determinação de alcalóides, Assa-Peixe flor (A); Assa-Peixe 
folha (B); Oiti folha (C). 
 
 
  FIGURA 7. Determinação de cumarinas; Eugenia folha (A1); Eugenia semente 






FIGURA 8. Determinação de fenóis e taninos; Eugenia folha (A1); Eugenia semente 
(A2); Assa-peixe folha (B 1); Assa-folha flor (B 2); Oiti folha (C); 
 
 
FIGURA 9. Determinação de flavonóides; Eugenia folha (A1); Eugenia Semente 
(A 2); Assa-peixe flor (B 1); Assa-peixe folha (B 2); Oiti folha (C). 
Os taninos, presentes na pitangueira, por exemplo, possuem ação 




encontrados por Ogundare et al., 2006, onde mostrou que extratos da casca de 
Vernonia tenoreana inibiram o crescimento de Candida albicans, Aspergillus flavus e 
A. niger, com concentrações inibitórias mínimas (CIMs) de 15 mg/ml. Plantas estas 
pertencentes às mesmas famílias das utilizadas no presente estudo.  
Ao avaliar o crescimento do Colletotrichum musae em meio BDA na 
presença dos extratos é possível perceber que os extratos testados têm potencial 
inibitório deste fungo (Tabela 2). Todos os tratamentos apresentaram diferença 
significativa em comparação aos controles (controle fungo e álcool etílico PA 100 
μL). Demostrando que o álcool não interferiu nos tratamentos testados.   
Todavia o melhor tratamento foi com o extrato de Licania tomentosa (oiti) 
apresentando 60% de inibição micelial. O extrato de Assa-peixe folha e Assa-peixe 
flor não apresentaram diferença significativa, já no caso da Eugenia o extrato obtido 
com a semente obteve maior inibição do crescimento micelial em comparação com a 
folha.  
O extrato de Oiti proporcionou melhor efeito antifúngico pelo fato de 
apresentar metabolitos secundários que não estão presentes nas outras plantas 
estudadas, a saponina que esta ausente no extrato de Assa-peixe e o alcalóide que 
não foi evidenciado no extrato de Eugenia podem ser os responsáveis pela 
potencialização da atividade antifúngica do extrato de Oiti. 
TABELA 2. Redução de crescimento radial do fungo Colletotrichum musae em 
placas de Petri, submetidos à concentração de 1000ppm de diferentes extratos 
etanólicos de plantas. 
Tratamento Diâmetro Radial da 
Colônia Fungica (cm) 
Inibição de crescimento 
(%) 
BDA puro (Controle 
Negativo) 
8,1 a 0 
BDA + Álcool (Controle 
solvente) 
7,91 a 0 
Assa peixe Folha 4,58 b 43 
Assa peixe Flor 4,4 b 45 
Eugenia Folha 4,75 b 41 
Eugenia Semente 4,23 bc 48 
Oiti Folha 3,33 c 60 






Em estudo realizado por Moraes (2008), onde se avaliou a atividade 
antifúngica do extrato etanólico de Achillea millefolium L. na concentração de 2000 
ppm, proporcionou uma inibição de 56% do patógeno C. musae. Quando 
comparando com o presente trabalho, onde a concentração estudada foi 1000 ppm 
e obteve uma inibição de até 60%, é possível afirmar que o potencial antifúngico das 
plantas estudadas é superior a Achillea millefolium L. 
Extrato de Xylopia sericea também apresentou ação inibitória do 
crescimento do C. musae, com mais de 25% de inibição no crescimento micelial. A 
X. sericea contém alta concentração de flavonóides, possibilitando inferir que a ação 
fungitóxica desta espécie está relacionada com a presença destes compostos 
(MARTINS et al., 2012). 
Os compostos fenólicos possuem comprovada ação antifúngica e esta pode 
ocorrer, entre outros mecanismos, pela inativação de sistemas enzimáticos do 
microrganismo envolvidos na produção de energia e na síntese de componentes 
estruturais (OLIVEIRA et al., 2007). 
O crescimento micelial do C. musae foi inibido por extrato etanólico de mil-
folhas (Achillea millefolium), onde foram encontrados compostos fenólicos, taninos, 
flavonóides e cumarinas, indicando a potencialidade fungicida destes compostos 
contra o C. musae (PERES et al., 2009). Duque (2013) observou a inibição do 
crescimento micelial de C. gloeosporioides na presença de frações extraídas de mil-
folhas as quais a qualificação e quantificação dos compostos presentes evidenciou 
compostos dos grupos fenólicos simples e flavonóides (flavona, rutina). 
Rebello (2013) destaca que os compostos do metabolismo secundário 
encontrados em folhas e casca de caule de S. terebinthifolia, como os alcalóides, 
taninos, flavonóides e saponinas, estão diretamente relacionados com os efeitos de 
inibição do crescimento de C. musae e C. gloeosporioides, principalmente os 
compostos fenólicos, como flavonóides e taninos.  
Estes resultados condizem com os resultados encontrados neste estudo, 
inferindo a possibilidade da ação fungitóxica dos extratos testados estejam 

















Os resultados obtidos demonstraram que as plantas testadas apresentam 
atividade antifúngica frente ao C. musae.  
Os compostos do metabolismo secundário encontrados, alcalóides, taninos, 
flavonóides, saponinas e/ou cumarinas, estão diretamente relacionados com os 
efeitos biológicos encontrados. 
Os extratos testados podem ser uma alternativa promissora no controle do 
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